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INTRODUÇÃO  

A crescente preocupação com as mudanças climáticas e a necessidade de reduzir a dependência de 

combustíveis fósseis têm impulsionado o desenvolvimento de fontes energéticas renováveis. Entre 

elas, o biodiesel, que se destaca como alternativa viável ao diesel mineral, por ser biodegradável, 

apresentar baixa toxicidade e permitir o uso de matérias-primas variadas, como óleos vegetais, 

gorduras animais, microalgas e resíduos industriais [1]. Seu principal método de fabricação, se dá 

majoritariamente pela reação de transesterificação, na qual triglicerídeos reagem com um álcool na 

presença de catalisador, gerando ésteres graxos e glicerol como subproduto [2]. No Brasil, a mistura 

obrigatória de biodiesel ao diesel é regulamentada desde 2005 e vem sendo ampliada por sucessivas 

resoluções, o que reforça a relevância do tema [3]. Diante da diversidade de fontes e rotas tecnológicas 

disponíveis, este trabalho tem como objetivo revisar a literatura sobre as gerações de biocombustíveis, 

os métodos de produção e purificação do biodiesel, a caracterização físico-química de biodieseis 

obtidos de diferentes matérias-primas e as propriedades de evaporação do diesel e do biodiesel, 

comparando-os às normas técnicas nacionais e internacionais. 

 

DESENVOLVIMENTO  

O presente trabalho consiste em uma revisão bibliográfica que reuniu estudos sobre quatro eixos 

principais. Para melhor compreensão, o trabalho teve início por meio de uma revisão e análise das 

gerações de biocombustíveis, com destaque para a quarta geração, baseada em microalgas 

geneticamente modificadas cultivadas com CO2 capturado industrialmente enfatizando a proposta da 

emissão de índices de carbono ainda menores. Em seguida, foram examinados os métodos de 

fabricação do biodiesel via transesterificação, considerando as rotas catalíticas ácida, alcalina, em 

duas etapas, por metanol supercrítico e enzimática, cada uma indicada conforme o teor de ácidos 

graxos livres e água da matéria-prima. Além disso, foi abordado o processo de purificação do 

biodiesel e do glicerol subproduto. Por fim, reuniram-se estudos de caracterização físico-química de 

biodieseis produzidos a partir de matérias-primas vegetais (microalgas, óleos de pinhão-manso, 

babaçu, uva, soja, milho, canola, girassol, entre outros), animais (sebo bovino, gordura de frango) e 

residuais (látex e óleo de fritura), comparando suas propriedades às normas ANP, EN 14214 e ASTM 

D6751. Um estudo complementar avaliou a cinética de evaporação de gotas de diesel e biodiesel em 

altas temperaturas, sendo este, fundamental para prever a atomização do combustível no motor, a 

formação da mistura ar-combustível e, consequentemente, a eficiência da queima e a emissão de 

poluentes. 

 

RESULTADOS  

Os resultados reunidos mostram que a composição em ácidos graxos molda o comportamento do 

biodiesel final. Óleos mais saturados, como o de coco de babaçu (83,4% de saturados, com destaque 

para o ácido láurico, 43,5%) [6], resultaram em maior número de cetano e boa resistência à oxidação, 

comportamento também observado no sebo bovino (65,52% de saturados, predominantemente 

estearato de metila) [13], embora ambos apresentem maior tendência à cristalização em baixas 

temperaturas. Já matérias-primas insaturadas, como soja, girassol e uva, favoreceram melhor 

comportamento a frio, ainda que com estabilidade oxidativa mais baixa; o biodiesel de uva, por 

exemplo, chegou a 66% de ácido linoleico (C18:2) [7]. O óleo de pinhão-manso mostrou-se 

predominantemente monoinsaturado (41,4% de ácido oleico), enquanto o óleo residual de fritura 
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apresentou perfil intermediário, com cerca de 48,3% de monoinsaturados e 29,6% de saturados, 

indicando boa estabilidade oxidativa aliada a propriedades adequadas de fluxo [6]. Na comparação 

entre diferentes óleos vegetais, os rendimentos de transesterificação variaram de 85,3% (canola) a 

96,3% (sebo), com pureza dos ésteres entre 87,8% e 100,9% [7], e o biodiesel de milho atingiu 97,8% 

de conversão, superando o limite de 96,5% da norma EN 1403 [8]. 

 

Entre fontes menos convencionais, destacou-se o biodiesel da microalga Scenedesmus quadricauda, 

com número de cetano de 71,83 e estabilidade oxidativa de 8,38 g m⁻³, acima do exigido pelas normas 

EN 14214/EN 590:2013, embora com viscosidade e densidade abaixo do esperado [5]. Resíduos 

animais e industriais também mostraram potencial: a gordura de frango, transesterificada com CaO 

de cascas de ovos, apresentou índice de acidez de 4,97 mg KOH/g e predominância de ácido oleico 

(61,8%) [14], enquanto o biocombustível pirolítico de sobras de látex (WRPO) exibiu ponto de névoa 

inferior a −5 °C e estabilidade oxidativa superior a 12 horas, ainda que exigisse ajustes de viscosidade 

e densidade [12]. Nos testes de aplicação, o biodiesel de soja etílico apresentou índice de cetano de 

57,8 e reduziu o consumo de combustível em gerador de energia para misturas de até 20% [10], 

comportamento também observado nas misturas comercializadas no Amazonas (B2 a B20) [11]. Já 

os ensaios de evaporação por gota suspensa mostraram que o diesel apresenta o fenômeno de 

"puffing" em altas temperaturas, enquanto os biocombustíveis puros evaporam de forma mais 

uniforme e estável [15]. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A revisão evidenciou que a diversidade de matérias-primas e rotas tecnológicas influencia 

diretamente as propriedades físico-químicas do biodiesel, sendo a catálise alcalina a mais empregada 

comercialmente, ainda que fontes residuais e alternativas como resíduos de látex, gordura de frango 

e óleo de fritura se mostrem tecnicamente viáveis e alinhadas à economia circular. De modo geral, os 

biodieseis analisados atenderam às normas ANP, EN 14214 e ASTM D6751, confirmando sua 

viabilidade como substituto do diesel fóssil. Destaca-se, ainda, o potencial do biodiesel como fonte 

de energia acessível a comunidades vulneráveis e como estratégia de aproveitamento de resíduos do 

setor alimentício, desde que sua expansão seja conduzida com cautela quanto ao uso de insumos 

agrícolas como soja e milho, priorizando matérias-primas residuais e de quarta geração que 

equilibrem produtividade energética, segurança alimentar e sustentabilidade ambiental. 
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